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La siguiente investigación titulada “Gestión de mantenimiento preventivo en la línea de 
pilado de arroz, para aumentar la productividad de la empresa Induamérica Trade S.A.” 
Se tuvo como propósito proponer la gestión de mantenimiento preventivo, en la línea de 
pilado de arroz, para mejorar la productividad de la empresa Induamérica Trade S.A, 
siendo un estudio de diseño no experimental, de tipo descriptivo – cuantitativo, con la 
ayuda del instrumento de la encuesta, aplicado a los trabajadores de la línea de pilado. Se 
tuvo como resultado que empleando la herramienta de la metodología de las 5´s, y con 2 
pilares del TPM, se obtuvo una mejora en la eficiencia general de los equipos de 80.51%, 
reduciendo las fallas en un 50%,  se obtuvo un beneficio de  S/  14,477.45, generando un 
indicador de beneficio  y costo de S/1.54, demostrándose la viabilidad para la aplicación 
en las operaciones de la empresa. Por tal se concluye que el trabajo del área de 
mantenimiento no ha sido el correcto, para ello se planteó la gestión del mantenimiento 
preventivo con la ayuda de ambas metodologías con la finalidad de reducir las fallas que 
venía generando pérdidas cuantiosas  a la empresa. 















The present study entitled "Management of preventive maintenance in the rice rice line, 
to increase the productivity of the company Induamérica Trade SA, for the purpose of the 
study is an industrial rice plant with the best technology available today. SA, being a non 
- experimental design study, of a descriptive - quantitative type, with the help of the 
survey instrument, applied to the workers of the pile line, as a result of which the 
methodology tool was used. , and with 2 pillars of the TPM, an improvement in the overall 
efficiency of the equipment of 80.51% was obtained, reducing the failures by 50%, a 
benefit of S / 14,477.45 was obtained, generating a profit and cost indicator of S / 1.54, 
demonstrating the feasibility for the application in the operations of the 
company.Therefore, it is concluded that the work of maintenance area has not been the 
correct one, for it the management was raised n preventive maintenance with the help of 
both methodologies in order to reduce the failures that had been generating large losses 
to the company. 
















1.1 Realidad Problemática 
El pilado del arroz es el paso crucial en la postproducción de este producto. El objetivo 
básico de un sistema de pilado de arroz inicia con el retiro de la cáscara y luego se 
retira la cutícula adherida al grano conocida como polvillo, teniendo como resultado 
arroz entero, arrocillo y descarte. (Irri, 2013, p.1). 
La consecuencia de una parada en un procedimiento de producción, puede ser 
desventajoso, indecoroso, un desperdicio y con precios muy elevados en términos de 
dinero e incluso de vidas humanas. Las fallas de las máquinas y los productos puede 
poseer efecto a lo largo del periodo de la operación, aceptación y rentabilidad de una 
empresa  (Heyzer y Render, 2009, p. 670). 
Algunas planta en extremo mecanizadas, un procedimiento fuera de lo permitido o la 
parada de una máquina representaría la improductividad de los trabajadores e 
instalaciones, como la merma de clientes y de su honradez  (Heyzer y Render, 2009, 
p. 670). 
Según el sistema integrado de estadística agraria (SIEA) se realizó el II encuesta a 
nivel nacional de arroz en los molinos, almacenes y depósitos mayoristas entre el 
período de 03 y 07 de setiembre del 2018. Encontrándose censados 572 molinos 
repartidos en 16 regiones productoras de arroz a nivel nacional. 
En la región San Martín existe escases de mano de obra técnica calificada, Existiendo 
solo un centro de formación profesional en la ciudad de Moyobamba, la cual cuenta 
solo con dos carreras técnicas las cuales son electricidad industrial y mecánica 
automotriz. 
Induamérica Trade S.A. es una organización que ofrece el servicio de  pilado de arroz 
y se encuentra ubicada en la ciudad de Rioja, departamento de San Martín, 
encontrándose operando desde junio del 2009. 
Induamérica Trade S.A. cuenta con un proceso de pilado, para una capacidad que se 
instalo de 6TN por hora. Siendo la maquinaria principal es de la marca BHULER que 





elevadores, fajas trasportadoras y transportadores helicoidales de fabricación nacional. 
A las cuales principalmente se les brinda mantenimientos correctivos. 
Basándose en la capacidad teórica de 6 toneladas por hora que representa a 120 sacos 
de 50 kilogramos por hora (es con esta unidad de medida con la cual nos vamos a 
referir en adelante para nuestro estudio) y trabajando las 24 horas los 30 días del mes 
se obtendría una capacidad instalada de 86,400 sacos de 50 kilogramos mensuales. 
Se está tomando datos de producción mensual a partir del mes de setiembre del 2018 
hasta el mes de abril del 2019, en los cuales se encuentran datos de tiempos de parada 
por: Falta de materia prima, falta de almacenamiento, corte de energía, paradas por 
maquinaria, falta de personal y paradas programadas, centrándose nuestro estudio en 
las paradas por maquinaria. 
1.2 Trabajos previos 
Christianne y Ikuo (2014), en su artículo científico “Análise da aplicação de 
indicadores alternativos à Eficácia Global dos Equipamentos (OEE) na gestão do 
desempenho global de uma fábrica” en Sao Pablo ,  Embora a medição do Overall 
Equipment Effectiveness (OEE), Propõe um modelo de gestão industrial para 
comunicações, incluindo indicadores alternativos e os mesmos que foram propostos 
na literatura para lidar com a questão da gestão dos requisitos anuais de dados do 
sistema de produção. Sendo o propósito na análise dos referidos indicadores as 
possibilidades de aplicação na referida busca de implementar a capacidade de 
produção, principalmente no assunto da referência, em amplitude e mencionando as 
informações sobre adipa adipa ao OEE.  
Magalhaes y Dantas (2017), en su artículo científico “Use of packing equipment 
efficiency as an estimate of the overall plant effectiveness and as a tool to improve  
financial results of a food-processing unit” en el Instituto Mauá de Tecnología, 
perteneciente a la facultad de Producción, que tuvo por proposito Although Overall 
Equipment Effectiveness – OEE “has been proven a useful tool to measure the 
efficiency of a single piece of equipment in a food processing plant it is possible to 
expand its concept to assess the performance of a whole production line assembled in 
series. This applies to the special case that all pieces of equipment are programmed to 
run at similar throughput of the system’s constraint. Such procedure has the advantage 
to allow for simpler data collection to support operations improvement strategy. This 
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article presents an approach towards continuous improvement adapted for food 
processing industries that have limited budget and human resources to install and run 
complex automated data collection and computing systems. It proposes the use of data 
collected from the packing line to mimic the whole unit’s efficiency and suggests a 
heuristic method based on the geometric properties of OEE to define what parameters 
shall be targeted to plot an improvement plan. In addition, it is shown how OEE 
correlates with earnings, allowing for the calculation of the impact of continuous 
process improvement to business results. The analysis of data collected in a 
commercial food processing unit made possible: (i) the identification of the major 
causes of efficiency loss by assessing the performance of packing equipment; (ii) the 
definition of an improvement strategy to elevate OEE from 53.9% to 74.1% and; (iii) 
the estimate that by implementing such strategy an increase of 88% on net income is 
attained”.  
Hernández y Luna (2016), en su investigación titulada, Propuesta para el desarrollo de 
una propuesta de mantenimiento que se vea centrado a la eficiencia de la energia 
(EECM), para obtener el grado de magíster  de gerencia de mantenimiento industrial 
que se ve desarrollado en la Universdad Centro Americana “Simeón Cañas”, siendo 
su propósito la implementación de un diseño de mantenimiento centrado en promedio 
de eficiencia, que garantiza la optimización de los recursos, que son empleados en el 
proceso especial énfasis para los energéticos, desarrollando como herramientas el 
análisis del VAN y TIR, empleando como metodología la realización de una 
investigación previa del estado de la técnica de mantenimiento, para verificar los 
últimos avances en las herramientas de estudio de eficiencia de equipos y métodos de 
predicción, Seguidamente, se investigaron los modelos actuales de mantenimiento y 
sus tendencias, para establecer las claras diferencias del modelo propuesto. 
Obteniendo como resultados, presentar un análisis, en el cual se logra observar el costo 
por falta de mantenimiento o mantenimiento innecesario, esto con el fin de determinar 
la frecuencia óptima del mantenimiento en cuanto a los costos. Culminando con las 
conclusiones donde se presentan herramientas que ayudan a implementar este modelo 
y comparaciones con respecto a los modelos RCM y TPM. 
Esta investigación nos ayuda en el sentido que nos ayudara a analizar el estado del 
mantenimiento actual y evaluar herramientas actuales como RCM y TPM. 
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Suárez (2018) en su investigación de maestría “Propuesta de un plan de gestión para 
el mantenimiento para disminuir las fallas imprevistas de los equipos y maquinarias 
en la industria Avon Ecuador”, tuvo como propósito realizar la evaluación, el análisis 
y el alcance para la administración que se realiza en los interiores de una empresa, 
tomando como metodología para la elaboración de la programación de mantenimiento, 
con el cual se fortaleció el dinamismo del colaborador operativo, priorizando que se 
desarrollen las destrezas y habilidades primordiales para los colaboradores, en las 
labores diarias.  Por tal tiene los resultado que en la aplicación de dichas labores, 
lograron aumentar la efectividad del área en el proceso productivo de una 
organización, con una mejor significativa que aminora un 92%, del tiempo de paradas 
no previstas, concluyendo que dicha metodología que es utilizada, para la elaboración 
del estudio obtuvo el resultado esperada en el desarrollo de las técnicas de 
mantenimiento. 
Siendo un estudio que no hace en mención la aplicación de los conocimientos para 
realizar la programación de mantenimiento preventivo, referente para disminuir las 
fallas de los equipos de las áreas de producción. 
Guillen (2015), en su tesis doctoral  “Gestión para la efectividad global de las 
maquinarias empleando el (OEE)”, que tomando como referencias las estrategias de 
administración para el  área de mantenimiento, siendo su propósito que mejore la 
forma en que se conduce dicha efectividad global de las maquinarias, aumentando la 
confiabilidad de los procesos productivos de la unidad segunda, y siendo la mayor de 
requerimiento de calidad, como conceptos de criticidad, confiabilidad y efectividad, 
mediante la metodología empleada, que se basa en la realización de análisis jerárquico 
de criticidad, de todos los equipos, llegando a los resultados U2, que el mas perjudicial, 
siendo identificado en su periodo inicial de 49.25% de OEE, periodo perteneciente al 
año fiscal 2014, la cual equivale a una diferencia inaceptable. Por tal se concluye que 
una propuesta es basada en uno de los conjuntos de estrategia de mejora para la 
administración de mantenimiento, que se ve orientada a la necesidad de cada uno de 
los componentes del Reactor U2 que comprender, los planes preventivos para la 
calibración, para la supervisión de su frecuencia y personal responsable. 
Siendo un estudio que aporta en información sobre la administración de la efectividad 
global de los equipos. 
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Aguirre (2015), en su investigación titulada “Adminisitración de mantenimiento 
empleando la metodologia del Six sigmax, con la finalidad de optimizar las 
maquinarias y diversos equipos de la empresa Remap S.A.C”,  cuyo proposito es la 
determinación para la aplicación del modelo de la administración de mantenimiento 
empleando el Six Sigma, en la cual busca que se optimice la productividad de las 
maquinarias y los equipos diversos en la empresa, teniendo como metodología la 
metodología de la implementación del Six Sigma que se busca satisfacer  a los clientes 
internos y externos. Teniendo como resultado que le permitió incrementar la 
productividad de 31 a 364, por tal concluye que mediante la implementación, el área 
de estudio le permitió en el futuro, generar información de calidad y de forma más 
sencilla, así mismo mejorar como principal al personal que se vea involucrado.  
Este estudio aporta conocimiento acerca de la importancia del sistema de 
administración para el área de mantenimiento. 
Palacios (2016), en su estudio titulado “Incremento de los niveles de productividad de 
la planta de operaciones de la empresa MB Mayflower Buffalos S.A”, que se propone 
que mediante la implementación de un modelo de desarrollo de una operación de 
producción esbelta,  tuvo como proposito someter la evaluación de la productividad 
de la planta de producción de MB Mayflower Buffalos S.A, identificando las técnicas 
que se consideran factibles para corregir dicha productividad mediante una 
producividad esbelta. La cual considera que empleando la metodología del lean 
Manufacturing, que consiste en la ejecución del plano a escala, en la que registra que 
dichas operaciones del proceso se analice, para posteriormente ser evaluados , 
diseñando los cursogramas sinópticos y diagrama que para la ejecución del recorrido, 
realizando las mediciones de la operación por cronometraje, calculando los tiempos 
básicos  y estándar de la producción con la evaluación de dichos ritmo de labores, 
mediante una tasación de los valores permitidos, con la productividad del personal, 
que obtiene como resultado que mediante la aplicación de la propuesta del sistema de 
producción esvelta para aminorar los tiempos ciclos de todos los procesos hasta en un 
23.92%, producción referente a la chaufa de res, y a las eficiencias de ciclo de procesos 
que aumentaron hasta en un 71% de corte chaufa de pollo y la productividad se manal 
de la mano de obra en un incremente de 21.01%. Concluyendo que con dicha 
implementación de la propuesta, que logra equiparar seis actividades de la producción 
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cárnicos como factibles para dicho mejoramiento. También se aumento la 
productividad al  reestructurar nuevos equipo y al reacomodo del personal. 
Siendo este estudio que aporta en conocimiento acerca el mejoramiento del 
productividad en un proceso industrial. 
Herrera y Duany (2016), en su publicación “Metodología de un programa de gestión 
de mantenimiento” que se refiere a la implementación de un método empleado para la 
gestión de mantenimiento asistido por computadora, mediante el desarrollo de un 
modelo de programa de mantenimiento y la puesta en marcha, siendo propósito dar el 
profundo cambio, para con llevar un optimo control, de una visión clara del futuro y 
cumplir con las direcciones de buenas prácticas para el área de mantenimiento del 
Centro Nacional de Investigaciones Científica, empleando el estudio del método Kant, 
perteneciente al enfoque que plantea la posibilidad para estudiar y entender cualquier 
anomalía, por tal se define que cualquier sistema se ve compuesto primordialmente 
por tres elementos: personas (productores), artefactos (máquinas) y entorno (fábrica), 
que se obtiene los resultados luego de determinar la metodología a seguir, la 
implementación que se realizó en la Planta de productos naturales, perteneciente al 
centro nacional de investigaciones, teniendo como resultado que los equipos 
instalados, estén en el restos de los departamento de trabajos pero no sobresale, con 
ninguna particularidad. Normalmente se inicia encontrándose equipos instalados, en 
parte de las áreas que se laboran, dificultando que no sobresale ninguna particularidad, 
trabajando alrededor de 1200 equipos y varios sistemas que son de distribución o 
abastecimiento. Concluyendo que el presente estudio demuestra, lo importante que es 
de implementar un sistema de administración de mantenimiento para el buen manejo 
de las actividades para el departamento, independiente del recurso, así como lo 
esencial que es la codificación interna del equipamiento, paralelo para los controles 
del área de administración de la calidad, en el proceso de implemento tiene 
componente claves, tales como, la parte administrativa, al inicial el proceso de la 
mejora, la identificación de las debilidades y amenazas, así como la entrega total de 
los trabajadores para el departamento del mantenimiento. 
En esta publicación, genera un aporte del marco teórico al estudio con respecto a las 
actualizaciones del mantenimiento. 
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Castro (2016), en su estudio “Propuesta de diseño de modelo para la seguridad y salud 
en el trabajo referente al análisis de riesgos disergonómicos para el incremento de la 
productividad económica de los profesores de la Facultad de Ingeniería de USAT”, 
tiene como objetivo proponer el diseño de un modelo de programa para la seguridad y 
salud en el trabajo que se basa, en el análisis de riesgos disergonómicos para el 
incremento de la productividad, analizando la situación actual referente a los riesgos 
disergonómicos a los que están y pueden estar presente los docentes en el desarrollo 
de sus actividades, ya sea en las instalaciones con en oficina, la cual tuvo como 
resultado que las carpetas, tanto con la infraestructura, siendo los punto de mayor 
dificultad que se contribuya generando los problemas ergonómicos, por tal es 
recomendable que se deban tener en cuenta para mejorar la productividad financiera 
de los docentes de dicha facultad de Ingeniería .  
Siendo un trabajo, donde el autor propone diseñar una propuesta de seguridad y salud 
en el trabajo que se analice los riesgos disergonómicos. 
Salcedo, Gálvez, Fuentes, Chang y Aroca (2018), en su investigación titulada 
“Demostrar la evaluación de la secuencia de la solicitud del suministro en la 
producción de Spool, para administrar para aumentar la productividad en la fabrica 
Esmetal S.A.C”, que tuvo como finanlidad mejorar las politicas que han sido diseñadas 
para la cadena de suministro en las operaciones de producción de Spools en la empresa 
Esmetal, que se realiza en la evaluación para el análisis en cada uno de las secuencia 
que esta en: Ingeniería, compras, fabricación, calidad, reprocesos, logística de 
productos terminados, despacho y nivel de servicio, empleando las metodologías de 
las cinco Fuerza de Porter, SEPTE, y FODA CRUZADO, para analizar las empresas 
metalmecánicas en el Perú, y especialmente las de provincia de Lima, antes de la 
mejora tenía ineficiencia en promedio de 24% en el período de 18 meses, lo cual se 
determinó mediante la comparación del número de planos planificados a elaborar 
versus los planos debidamente aprobados mensualmente, planteando las mejoras de 
Ingeniería a 1%, Compras a 1%, Producción a 4%, Calidad 1%, Almacén de productos 
terminados a 2%, Despacho a 2%, Nivel de servicio 1.5%. 
Los autores tienen el propósito optimizar y elevar la productividad de la empresa, 
utilizando las metodologías de las cinco fuerzas de Porter, Septe y Foda Cruzado, 
analizando las empresas metalmecánicas.  
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1.3 Teorías relacionadas 
1.3.1 Gestión de mantenimiento. 
Se considera como la realización del área de mantenimiento a nivel industrial, la 
cual se define como el vínculo de los procesos a realizar, con el propósito de 
permanecer en óptimas circunstancias a favor de los equipos, maquinaria, e 
infraestructura de la empresa, con el fin de garantizar el impecable trabajo del 
proceso de manufactura mecánico (IntegraMarkets, 2018 p.4). 
En el proceso de la gestión de mantenimiento, existiendo diversas filosofías, la 
cual se adaptan a realidades distintas según la organización que lo conforma, 
igualmente tenemos: 
1.3.1.1 Mantenimiento Preventivo - Correctivo 
Es aquel mantenimiento que tiene como fin preveer, estableciendo operaciones 
para disminuir las paradas, enfocándose a una adecuada planificación que se vea 
justificada a las actividades, con la asignación de los recursos empleados, que se 
basan en la manera que ocurren las paradas que establece los trabajos 
preventivos con el propósito, de que no se repitan las mismas paradas, asimismo 
se basan en las pruebas y las observaciones que logran ser analizados los equipos 
a fin de la programación de las actividades que evitan la aparición de nuevas 
paradas. 
1.3.1.2 Mantenimiento Productivo Total (TPM) 
Siendo el mantenimiento productivo total, que se enfoca en distintas tareas que 
se ejecutan en mantenimiento, que siendo realizados por los operarios del área 
de producción, como porción de sus actividades rutinarias, inmediatamente que 
son los quienes conoces los equipos en la jornada y por tanto pueden prevenir 
ante posibles paradas que ocurran (IntegraMarkets, 2018 p.5). 
1.3.1.3 Mantenimiento Basado en Fiabilidad (RCM) 
Es considerado el mantenimiento basado en la fiabilidad de la capacidad 
instalada de los equipos y maquinarias, de carácter para la aplicación de técnicas 
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que permitan preveer paradas que puedan ocurrir, efectuando actividades para la 
prevención y la predicción (IntegraMarkets, 2018 p.5). 
1.3.1.4 Mantenimiento como Cliente Interno de Producción: 
Dicho mantenimiento, se ve referido al concepto del área de mantenimiento que 
convierte en cliente y subordinado para el área de producción, asumiendo la 
responsabilidad de proveer una buena actividad (Confiabilidad en los equipos) 
que permite, en la actividad productiva eficiente y continua. 
1.3.1.5 Administración del Mantenimiento 
Para la administración del mantenimiento, implica que en la creación de la 
empresa, la cual es conformado por personas y bienes, que son dedicados para 
la administración, la planificación, la realización, la supervisión de las tareas de 
mantenimiento, siendo el propósito centrar en maximizar la medida de los 
equipos, asimismo no interrumpir el progreso productivo, optimizando los 
recursos empleados (IntegraMarkets, 2018 p.5). 
1.3.1.6 Gestión Integral del Mantenimiento 
En la administración integral de la labor de gestión de mantenimiento, con 
diferentes áreas dentro de la organización, como son ingeniería, logística, 
compras, calidad, seguridad, comercial, entre otros que vienen funcionando 
como la parte integrada para la administración global de la formación 
empresarial  (IntegraMarkets, 2018 p.6). 
1.3.2 Mantenimiento preventivo  
En lo que se refiere mantenimiento correctivo, se enfoca en la forma de gestionar 
eficientemente el servicio que se establece para los equipos, que siendo 
programados para las intervenciones de los ítems de mayor vulneración, que 
siendo el momento que mayor se relacione. Es decir, se tiene como actividad 
sistemática, que interviene aunque el equipo o la maquinaria, no haya presentado 
ninguna parada (García, 2017 p.21). 
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a) Salvaguardar las condiciones de las maquinarias. 
b) Aminorar la dificultad de las averías no pronosticadas. 
c) Eliminar riesgo de parada improductiva.  
d) Aminorar los costos de mantenimiento correctivo, que siendo el proposito 
para la mejora de la gestión de los recursos que son empleados. 
e) Salvaguardar las maquinarias en un ambiente seguro. 
f) Salvaguardar las condiciones de las instalaciones eléctricas y los equipos. 
g) Promover la mejora continua de los procesos. 
1.3.2.2 Alcance  
Es recomendable que la normativa general, para el mantenimiento preventivo se 
realice en todo el centro de las operaciones, con la finalidad de llevar una 
supervisión en todas las revisiones, aunque exista alguna instalación de 
maquinaria, con la norma específica y con la ejecución del mantenimiento 
externalizado  (Olives, 2014). 
No debería tener ninguno de los puestos sin revisar, por lo que se tiene que 
inventariar todo el material tangible para el lugar donde laboran, con el propósito 
de establecer un modelo de plan de mantenimiento, que se adecue en las 
necesidades reales para la organización, permitiendo obtener datos óptimos 
sobre los indicadores entre los costos de mantenimiento y producción  (Olives, 
2014). 
1.3.2.3 Diseño de plan de mantenimiento  
Se debería considerar en el diseño de plan de mantenimiento en una empresa, 
para valorar en primera instancia, en donde debería alcanzar y si es el plan de 
mantenimiento que se realiza con los trabajadores internos, externos o mixtos. 
Apareciendo distintas de las funciones, esencialmente en las estructuras para las 
empresas de los recursos que se logra disponer (Olives, 2014). 
Siendo estos que se consideran esenciales para tomar en consideración para el 
desarrollo del plan de mantenimiento de varios equipos o para toda la industria  
(Olives, 2014): 
1.3.2.1 Objetivo del mantenimiento preventivo   
El mantenimiento preventivo, cumple los siguientes propósitos: 
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b) Recolección, y la revisión de análisis anuales de mantenimiento de los 
equipos o materiales. 
c) Diseño de formatos para el control de mantenimiento, siendo que con el 
apunte dicho indicadores permitirá la revisión y la periocidad de los 
controles. 
d) Preveer la forma de recambio. 
e) Mejorar el requerimiento del factor humano, en función de la solicitud de 
la empresa, de acuerdo a la productividad. 
f) Analizar los puntos críticos. 
g) Revisar de manera periódica y actualizar de acuerdo los procedimientos. 
1.3.2.4 Programas o Fichas de mantenimiento 
Consiste en los programas, y los formatos que se adjunta en el plan de 
mantenimiento de una organización, considerado una herramienta para laborar, 
que necesita la supervisión de las máquinas o instalaciones  (Olives, 2014). 
Según el contenido y complejidad de estos modelo, dependerá del modelo de 
máquinas o equipos en revisión, considerándose los puntos para la comparación, 
mientras que la información que se quieran obtener  (Olives, 2014). 
En los formatos, deberán considerarse los siguientes elementos: 
a) Firma de los encargados.  
b) Detalles de las piezas a comprobar o a sustituir, dependiente de la 
intervención. 
c) Formato de control. 
d) Sustituciones específicas. 
e) Periodo de tiempo invertido. 
f) Llenado de observaciones.  
g) Firmas del técnico que intervino. 
1.3.3 Productividad  
Se considera como productividad, la relación que guarda los bienes producidos 
entre los recursos utilizados. También se logra considerar el uso  conveniente de 
a) Relación de la maquinaria. 
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los recursos, trabajo, capital, tierra, materiales, energía de distintos productos o 
entre otros  (Prokopenko, 1989, pág. 3). 
(Carro y González, 2012), afirma que la productividad, es considerado como un 
indicador del proceso productivo. Es decir, trata de una comparación en 






1.3.3.1 Cómo se mide la productividad  
(Carro y González, 2012), Menciona que la evaluación de la productividad total, 
se considera los siguientes factores para obtener la productividad laboral. 
a) Productividad total  
“Se considera empleando el modelo KLEMS. Emplea una metodología de 
la especialidad de Contabilidad para la gestión empresarial, en donde se 
logra medir dicho resultado de la producción, explicando el porque del 
reajuste de los factores de producción” (Galindo y Viridiana, 2015, p. 2). 
b) Productividad laboral.  
La productividad laboral, es considerado como un indicador general de la 
productividad del factor hombre, que es generado al relacionar con el 
Producto Bruto Interno de manera trimestral, en procedimiento 
establecidos con una cantidad de números en un país en ciertos puntos, con 
la cantidad de distintas horas laboradas (Galindo y Viridiana, 2015, p. 2). 
1.3.3.2 Método para evaluar la productividad 
“Para la evaluación de la productividad se toma el producto total entre los 
recursos utilizados” (Carro y Gonzales, 2012, p. 3). 







a) Productividad total  
Para poder calcular el indicador de la productividad total, se realiza 




𝐓𝐫𝐚𝐛𝐚𝐣𝐨, +𝐂𝐚𝐩𝐢𝐭𝐚𝐥 + 𝐌𝐚𝐭𝐞𝐫𝐢𝐚 𝐩𝐫𝐢𝐦𝐚 + 𝐒𝐞𝐫𝐯𝐢𝐜𝐢𝐨𝐬
 
b) Índice de productividad  
Para la determinación del índice de la producción, se toma como referencia 
la siguiente fórmula: 
Í𝐧𝐝𝐢𝐜𝐞 𝐝𝐞 𝐩𝐫𝐨𝐝𝐮𝐜𝐭𝐢𝐯𝐢𝐝𝐚𝐝 =
𝐍ú𝐦𝐞𝐫𝐨 𝐝𝐞 𝐡𝐨𝐫𝐚𝐬 𝐝𝐞 𝐭𝐫𝐚𝐛𝐚𝐣𝐨 𝐢𝐧𝐝𝐢𝐫𝐞𝐜𝐭𝐨 𝐚𝐥 𝐬𝐞𝐫𝐯𝐢𝐜𝐢𝐨
𝐍ú𝐦𝐞𝐫𝐨 𝐝𝐞 𝐡𝐨𝐫𝐚𝐬 𝐝𝐞 𝐭𝐫𝐚𝐛𝐚𝐣𝐨
 
1.3.4 Mapeo de flujo de valor VSM (Value Stream Mapping) 
El diagrama de mapeo de flujo de valor, se emplea como una técnica gráfica que 
permite visualizar todo un proceso, que detalla y entiende de manera completa 
el flujo de operaciones, brindando información de como están ubicados los 
materiales principales para que un bien o un servicio que llegue al consumidor, 
mediante una técnica que se identifica con las tareas que se no se establecen 
ningún valor al proceso productivo, es decir posteriormente al iniciar dichas 
actividades principales para posteriormente eliminarlas (LeanSolutions, 2016, 
párr. 1). 
 
Figura 1. Análisis de valor de los procesos 
Fuente: (LeanSolutions, 2014). 
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1.3.5 Diagrama causa - efecto 
Llamado también Diagrama de Ishikawa, utilizado como herramienta que 
permite el análisis, para la obtención detallado de fácil visualización, de las 
distintas causas que dan origen a un determinado efecto o problema. La forma 
de aplicarse en el estudio, son las causas de un problema, es decir incorporando 
opiniones de distintas grupo de personas de forma indirecta o indirecta que 
guarda relación con el mismo inconveniente. El diagrama de pescado, es 
considerado como una de las principales herramienta de calidad, la más 
empleada, sencillas y fácil para emplear (Gio, 2016, pág. 1). 
 
Figura 2. Modelo de Diagrama- Causa 
Fuente: (Gio, 2016, pág. 1) 
 
1.3.6 Regresión lineal  
El análisis lineal, es de gran utilidad para determinar el valor esperado, de las 
variables de forma aleatoria, en cuando toma un rango que suele ser específico. 
Es decir con la implementación de dicha herramienta, se obtiene que la supuesta 
tendencia lineal, de la demanda si incrementa, que se demuestre el 
comportamiento decreciente o aumentado, siendo el propósito de ser 
indispensable, con la previa selección de dicho método para el análisis lineal que 
se determine la intensión con las referencias entre las variables que componen la 




        Figura 3. Modelo de gráfico lineal 
        Fuente: (Sánchez, 2016) 
1.3.7 Metodología de las 5´s  
Empleando la metodología de las 5´s, es de origen japonés, denominado por las 
representaciones de una S, que se centra en diagnosticar las actividades de los 
trabajadores con el fin de evitar errores, para aminorar los riesgos, asegurando 
la calidad en su totalidad, aumentar la eficiencia de los procesos para reducir los 
costos al mismo tiempo. (Bernal, 2016, párr. 2). 
1.3.7.1 Etapas de implementación  
a) Seiri (Clasificar) 
Se considera en la identificación de lo real de cada parte: Separando en lo que 
en la realidad sirve, es decir lo necesario de lo innecesario. Inspeccionando las 
áreas de trabajo con el fin de evitar que los materiales no necesarios, estén 
presente al realizar las labores. Siendo el modelo, que se deben diagnosticar las 
tareas y eliminar de ellas tareas poco necesarias no traigan resultados (Bernal, 
2016, párr. 5). 
b) Seiton (Ordenar) 
Es constituiido que con la disposición de un lugar, de forma correcta de cada 
elemental que se ha logrado considerar útil, para la identificación auditiva, de tal 
forma que le permita a que los trabajadores de otras áreas realicen las correcta 
disposición (Salazar, 2016). 
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Después de haber eliminado los materiales poco utilizados, se debería ordenar 
poco utilizados, Dichas herramientas, materia prima, siendo que se debe tener 
un lugar asignado y único  (Bernal, 2016, párr. 7) 
c) Seiso (Limpieza) 
Consiste en limpiar y el mantenimiento de la limpieza de los lugares de trabajo. 
Para ello es recomendable que se fijen las tareas para la limpieza que son 
periódicas, siendo la forma que se designa la zonas de tal forma que se queden 
despejadas y solamente con materiales pocos necesarios para realizar las labores, 
sin ningún otro tipo de material permita sin ninguna dificultad realizar las labores  
(Bernal, 2016, párr. 8). 
d) Seiketsu (Estandarizar) 
Debiéndose concretar y fijar como se deberían realizar las cosas, partiendo de 
los aprendido en pasos anteriores, y de la misma forma analizar los procesos, las 
cuáles son materiales útiles, considerando el orden de las actividades forma 
óptima, simplificando las actividades y cuáles se pueden eliminar sin afectar los 
resultados   (Bernal, 2016, párr. 9). 
e) Shitsuke (Mejora continua) 
Siendo lo último quedaría en asumir y usar la herramienta de la implementación 
continua, que se basa en el conocido PDCA, diciéndose la frase, debido que nada 
es perfecto, siempre quedaría un porcentaje de mejorar  (Bernal, 2016, párr. 10). 





Determinando la productividad de la maquinaria, se considera de importante 
para la evaluación del rendimiento de la unidad de la producción en un rango de 
tiempo explícito. Es decir, mientras que se logre transcurrir el tiempo, va en 
aumento la relación entre la cantidad que suele ser vendida, en relación con el 
trabajo que se incorpore, siendo  que se dice que el producto medio que se labore, 




1.3.7.3 Productividad de materia prima   
Mediante la productividad entre la materia prima a emplear, que se incorporó  en 
las actividades producción se obtendrá. Siendo el método que es comúnmente 
que se ha utilizado es aquel que se logra relacionar, en la cantidad de producto 
que logra salir, con la cantidad de materia prima que se emplea en los periodos 
determinado de producción. La cual emplea la siguiente fórmula: 
𝑷𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒕𝒊𝒗𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒅𝒆 𝒎𝒂𝒕𝒆𝒓𝒊𝒂 𝒑𝒓𝒊𝒎𝒂 =
𝑷𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒄𝒊ó𝒏 
𝑪𝒐𝒔𝒕𝒐 𝒅𝒆 𝒎𝒂𝒕𝒆𝒓𝒊𝒂 𝒑𝒓𝒊𝒎𝒂
 
1.3.7.4 Productividad total  
Para Carro y Gonzales (2015, p.3), la “Productividad total involucra todos los 
recursos utilizados por el sistema; es decir el cociente entre la salida y el 
agregado del conjunto de entradas” 
𝑷𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒕𝒊𝒗𝒊𝒅𝒂𝒅 𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 =
𝑩𝒊𝒆𝒏𝒆𝒔 𝒚 𝒔𝒆𝒓𝒗𝒊𝒄𝒊𝒐𝒔 𝒑𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒊𝒅𝒐𝒔
𝑴𝒂𝒏𝒐 𝒅𝒆 𝒐𝒃𝒓𝒂 + 𝑪𝒂𝒑𝒊𝒕𝒂𝒍 + 𝑴𝒂𝒕𝒆𝒓𝒊𝒂𝒔 𝑷𝒓𝒊𝒎𝒂𝒔 + 𝑶𝒕𝒓𝒐𝒔
 
1.4 Formulación de problema 
¿La gestión de mantenimiento preventivo en la línea de pilado de arroz, permitirá 
mejorar la productividad de la empresa Induamérica Trade S.A? 
1.5 Justificación  
1.5.1 Justificación social  
La investigación tiene un gran impacto, para las industrias en San Martín, debido 
que los resultados permitirán a la jefatura de mantenimiento de la empresa 
Induamérica Trade S.A,  tomar como base la gestión de mantenimiento 
preventivo, para reducir paras imprevistas y así de la misma manera aminorar 
los costos de mantenimiento correctivo, garantizando productos de calidad y a 
un bajo costo para el cliente final. 
1.5.2 Justificación económica  
La investigación, también tendrá un fin económico debido que proponiendo la 
gestión de mantenimiento preventivo, se podrá aminorar los costos de 
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mantenimiento correctivo y los costos por los eventos no programados, por lo 
que se espera incrementar las utilidades de la empresa, garantizando productos 
de calidad y a bajo costo. 
1.5.3 Justificación teórica  
El estudio  se realizará, con la finalidad de optimizar la productividad de la 
empresa IA Trade S.A, es por ello que se está tomando teorías ya establecidas 
por autores con la finalidad de contrarrestar la problemática, que al finalizar esta 
investigación será de base para próximas investigaciones. 
1.5.4 Justificación práctica 
La investigación se propuso porque coexiste una necesidad de corregir la 
productividad de la empresa Induamérica Trade S.A, a través de una gestión de 
mantenimiento preventivo utilizando la metodología de las 5´s y a su vez dos 
pilares del TPM. 
1.6 Hipótesis 
La gestión de mantenimiento preventivo en la línea de pilado de arroz mejorará la 
productividad de la empresa Induamérica Trade S.A. 
1.7  Objetivo 
1.7.1 Objetivo general 
Proponer la gestión de mantenimiento preventivo en la línea de pilado de arroz, 
para mejorar la productividad de la empresa Induamérica Trade S.A. 
1.7.2 Objetivos específicos  
a) Diagnosticar la situación actual de la compañia Induamérica Trade S.A 
b) Evaluar la productividad de la compañía Induamérica Trade S.A 
c) Diseñar la gestión de mantenimiento preventivo, en la línea de pilado de arroz 
para mejorar la productividad en la empresa Induamérica Trade S.A 






2.1 Diseño y tipo de investigación.   
En el estudio se tuvo un diseño no experimental transversal. Siendo aquella que 
permitió recolectar información directamente de las personas investigadas, o en la 
realidad que ocurren los hechos, sin manipular o realizar algún control de las 
variables algunas, es decir el encargado del estudio recolecta la información pero 
no logra alterar las condiciones existentes (Arias, 2012, pág. 31) 
2.1.1 Tipo de investigación 
El estudio tuvo un poder descriptivo – cuantitativo, cuando el propósito es la 
descripción de la situación actual, mediante la forma que se aplica los 
instrumentos de recolección de la información de la muestra de estudio, teniendo 
como análisis estadístico más esencial, las tablas para la distribución de las 
frecuencias absolutas y las relativas  (Arias, 2012, pág. 136). 
2.2  Variables, Operacionalización  
2.2.1 Variable Independiente 
Gestión de mantenimiento preventivo  









2.2.3 Operacionalización de variables  








“Tiene un carácter sistemático, 
es decir, se interviene aunque 
el equipo no haya dado ningún 
síntoma de tener un problema” 
(García, 2017). 
Mantenimiento Preventivo 









Guía de observación 
 
 









(Carro y González, 2012) “La 
productividad implica la 
mejora del proceso productivo. 












𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 ℎ𝑜𝑟𝑎 𝑚á𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎
𝑥 100 
 
Productividad de la 
máquinas 






Fuente. Elaboración propia  
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2.3  Población y muestra 
2.3.1 Población 
Para esta investigación titulada “Gestión de mantenimiento preventivo en la 
línea de pilado de arroz, para mejorar la productividad de la empresa 
Induamérica Trade SA”, la población estuvo conformada por 21 personas. 
Tabla 1. Población de estudio 
Cargo Total (Personas) 
Supervisores 2 
Mantenimiento 5 
Operarios de pilado 14 
Total 21 
Fuente: Elaboración propia 
2.3.2 Muestra  
La muestra se consideró a toda la población  de 21 personas entre (colaboradores, 
mantenimiento y operadores) que laboran en el área de producción. 
2.4 Técnica e instrumentos de recolección de datos 
2.4.1 Técnica de recolección de datos  
a) Observación. Consiste en visualizar y registrar datos del trabajo realizado en cada 
etapa del proceso de molino en la empresa Induamérica Trade S.A de acuerdo a 
los objetivos preestablecidos. 
b) Encuesta.  Es la serie de preguntas que estarán dirigidas a toda la población de la 
compañia, con la finalidad de reunir la información precisa para la investigación. 
c) Análisis de documentos. Consiste en un estudio detallado de los documentos 
existentes en la empresa que son de interés para la investigación. 
2.4.2 Instrumentos de recolección de datos 
a) Ficha de observación. Es el registro abierto, la cual se observa directamente a los 
trabajadores del proceso del pilado de arroz,  por lo que también permitirá 
observar el proceso desde el inicio hasta el final. 
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b) Guía de encuesta. Consiste en 12 preguntas cerradas, que serán aplicadas a  la 
muestra de estudio, siendo el propósito reunir la  información necesaria para 
iniciar el desarrollo de la investigación. 
c) Registro de datos.  Es el hecho de registrar datos existentes que cuenten con la 
información necesaria con lo que respecta al cumplimiento de la demanda de 
arroz, así como las paras que se han venido ocasionando, además los costos por 
mantenimiento correctivo de la empresa Induamérica Trade S.A. 
2.4.3  Validez  
Para poder obtener la validez de los instrumentos  utilizados, en esta investigación, se 
empleó la aprobación de tres (3) expertos en el tema de investigación. 
2.4.4 Confiabilidad. 
Para determinar la confiabilidad de los datos, de las preguntas que se aplicó a la 
muestra se utilizó el software estadístico SPSS 22, la cual se ingresaron los datos, para 
posteriormente obtener el coeficiente Alfa Cronbach. 
Tabla 2. Estadística de fiabilidad 
 
Fuente:. Anexo 2 
 
2.5 Método de análisis de datos 
Como método de análisis de datos, se uso la estadística descriptiva, utilizando el 
análisis inferencia, la cual se utilizó el programa Microsoft Excel 2016 y el software 
SPSS 22, con el fin de procesar la información, debido a la versatilidad y facilidad de 
los programas, se tendrá un antes y un después de la información, siendo 
posteriormente tabulados e interpretados, por lo que nos permitirá tener un enfoque 





2.6 Aspectos éticos 
a) Respetar la originalidad de la información, las cuales están detalladas en las 
teorías relacionadas, y los antecedentes, citando cada autor. 
b) La validez de los instrumentos, ficha de observación, guía de encuesta, y el 
registro de datos. 
c) Admitir el índice del coeficiente Alfa de Cronbach, garantizando la confiabilidad 
de los datos de los instrumentos empleados en el desarrollo. 
d) Utilizar de manera apropiada la información brindada por la empresa Induamérica 




















3.1 Determinar la actual situación de la empresa Induamérica Trade S.A 
3.1.1. Resultado de la aplicación de instrumento – Encuesta. 
Tabla 3. Cumplen con la  planificación de producción diaria 
Respuesta Total Porcentaje 
Sí 7 33% 
No 14 67% 
Total 21 100% 




Figura 4. Cumplen con el plan de producción diaria  
 
Análisis e interpretación. El 67% de los trabajadores indican que no cumplen con 
el plan de producción diario debiéndose que las máquinas constantemente presentan 
fallas, mientras que el 33% indica que si cumple lo establecido.  
 
Tabla 4. Las fallas de las maquinarias generan el incumplimiento en la 
producción  
Descripción Total Porcentaje 
Sí 17 83% 
No 4 17% 
Total 21 100% 









Figura 5. Las fallas de las maquinarias generan el incumplimiento en la producción 
 
Análisis e interpretación. El 83% de los trabajadores, indicaron que las fallas de las 
maquinarias, generan el incumplimiento de la producción, mientras que el 17% que 
las fallas no son causa del incumplimiento de la producción. El principal motivo 
que no se cumple la producción, es por las constantes desperfectos que ocurren en 
el área de descascarado y pulido. 
 
Tabla 5. Como califica la gestión del mantenimiento preventivo  
Descripción Total  Porcentaje  
Bueno 7 33% 
Regular 14 67% 
Pésimo 0 0% 
Total 21 100% 




Figura 6. Como califica la gestión del mantenimiento preventivo  




a)    Si b) No
a) Si; 83%
b) No; 17%









Análisis e interpretación. El 67% de los trabajadores mencionan que la gestión de 
mantenimiento es Regular, mientras que el 33% mencionan que es Bueno.  El 
principal que se califica como regular, esto se debe a que no se  cuenta con una 
buena programación, generando así malestar con los trabajadores. 
 
Tabla 6. El trabajo es bajo presión. 
Respuesta Total Total 
a)    Sí 7 33% 
b) No 14 67% 
Total 21 100% 




     Figura 7. EL trabajo es bajo presión 
 
Análisis e interpretación. El 67% de los trabajadores considera que el trabajo que 
desarrolla diariamente no es bajo presión, mientras que el 33% indican que sí es 
bajo presión. Uno de los principales motivos de la baja productividad, es que no 
existe supervisión en las labores, es decir el trabajador solo cumple su jornada 
laboral. 
3.1.2. Resultado de la aplicación de la guía de observación  
Después de haber concluido con la aplicación de la ficha de observación, se tiene 









El personal del área de pilado de la empresa, cumple con horarios rotativos, 
utilizando de manera adecuada el uniforme que se le brinda, emitiendo de 
manera diaria reportes al jefe de producción.  
La maquinaria  de manera constante presenta paradas imprevistas, lo que 
ocasiona que el mantenimiento actúe  cuando la falla ocurrió, asimismo se 
observa que  el área de pilado, no cuenta con un control diario de paradas, a  su 
vez no existe un control  histórico de fallas que se han presentado con 
anterioridad. 
El área de mantenimiento y producción no cuenta con mano de obra calificada, 
siendo los trabajadores personal que ha aprendido con la experiencia y carece de 

















3.1.3. Diagrama flujo de operaciones del pilado de arroz de la empresa 
Induamérica Trade  S.A. 
   
En el diagrama de flujo del proceso de pilado de arroz, se puede observar la materia 
prima principal que es el arroz  cáscara, teniendo el arroz blanco como producto 
final obtenido del molino arrocero, siendo el área de descascarado  que presentan 
fallas constantes,  entre   5 a 8 veces al mes. 
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0.017 min 1.6 min 9.6 min 0.5 min 1.05 min
12.767  min/ saco
3850  sacos
1 turno
1 saco= 50 kg
Pedido de 
1 o 2 veces 
por mes
Requerimi
ento de 10, 










Fuente. Elaboración propia  
El tiempo TAKT, empleado en el proceso del arroz en la empresa Induamérica Trade S.A. es de 12.767 min por saco 
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3.1.5. Análisis de fallas de la maquinaria de la empresa Induamérica Trade  




Tiempo total de Parada 
Octubre 20  197.25 min 3945 min 
Noviembre 20         162.00 min 3240 min 
Diciembre 24  137.50 min 3300 min 
Enero 19 196.42 min 3732 min 
Febrero 20  177.00 min 3540 min 
Marzo 18 197.50 min 3555 min 
Total 21312 min 
Fuente: Elaboración propia  
 
Para el siguiente estudio se analizó los meses de Octubre 2018 a Marzo 2019, 
teniendo un tiempo total por fallas de 21312 min. Asimismo se identificó,  
problemas de mermas de producción, paras constantes de máquinas, paras de hora 
hombre. 
3.2. Evaluación de la productividad - maquinaria de la empresa Induamérica 
Trade S.A  

















Octubre 62,356 744.0 72.0 7.0 665.0 93.8 
Noviembre 58,637 720.0 84.0 15.0 621.0 94.4 
Diciembre 55,969 744.0 132.0 14.5 597.5 93.7 
Enero 61,401 744.0 72.0 5.3 666.8 92.1 
Febrero 56,678 672.0 48.0 10.0 614.0 92.3 
Marzo 62,464 744.0 60.0 14.5 669.5 93.3 
Total 357,505 4,368 468 66 3,834 560 






3.2.1.  Índice de productividad 
 
Índice de la productividad =  
357,505 sacos
3,834 hora máquinas
= 93.25 sacos por hora máquina 
 
El indicador de la productividad, nos indica que por cada hora máquina laborada, 
se pilan 93.25 sacos. 
3.2.2. Productividad de la maquinaria actual 
Product.  de la maq.  actual =  
357505 sacos 
3834  H − M
= 93.25 saco por Hora máquina 
La productividad de la maquinaria actual con respecto a los meses, Octubre a Marzo 
es de 93.25 sacos por hora máquina.  
3.2.3. Disponibilidad actual de las máquinas 
Empleando la siguiente fórmula: 
𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚á𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑟𝑒𝑎𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑑𝑜
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 ℎ𝑜𝑟𝑎 𝑚á𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎
𝑥 100 
Se reemplaza los valores de la (Tabla 8): 
𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚á𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎 =
3834 ℎ − 𝑚
4368 𝐻 − 𝑀
𝑥 100 = 87.77% 
La disponibilidad de las máquinas, con respecto a los meses de Octubre a Marzo, 
es del 87.77%, debido a las horas de parada programadas por la administración y 








3.2.4. Eficiencia de las máquinas 
      Tabla 9. Descripción de la capacidad de la máquina 
Descripción Saco por hora 
Capacidad real 120 
Capacidad aprovechada 93.25 
                   Fuente: Elaboración propia  
 
Empleando la siguiente fórmula para determinar la eficiencia de las máquinas:  




Reemplazando se obtiene lo siguiente: 
Eficiencia de las máquinas   =
93.25 
120
x 100 = 77.7% 
La eficiencia obtenido de la máquina, es del 77.7%, siendo un porcentaje menor, 
por tal se considera como pérdida, debido que no se aprovecha al 100% de su 
totalidad de capacidad. 
Porcentaje de calidad  
% 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 =
357505 sacos
357505 sacos 
𝑥 100 = 100% 
Como resultante del % de calidad, es el 100%, debido que no se produce ninguna 
clase de merma, en el proceso. 
3.2.5. Eficiencia general de los equipos 
Empleando la siguiente fórmula de la Eficiencia General de los Equipos, se tiene el 
propósito de determinar la eficiencia de las máquinas: 
𝐎𝐄𝐄 = 𝐃𝐢𝐬𝐩𝐨𝐧𝐢𝐛𝐢𝐥𝐢𝐝𝐚𝐝 ∗  𝐞𝐟𝐢𝐜𝐢𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚 𝐝𝐞 𝐥𝐚 𝐜𝐚𝐥𝐢𝐝𝐚𝐝 ∗ % 𝐝𝐞 𝐥𝐚 𝐜𝐚𝐥𝐢𝐝𝐚𝐝 




𝑶𝑬𝑬 = 𝟖𝟓% 𝒙 𝟏𝟎𝟎% 𝒙  𝟖𝟕. 𝟕𝟕% = 𝟕𝟒. 𝟔𝟎% 
Se obtiene una eficiencia general de los equipos de 74.60% 
 
 
Figura 8.  Análisis lineal de la productividad. 
Fuente: Elaboración propia 
 
En el análisis lineal de la productividad, se tiene que en el mes de Enero, decreció 
en comparación de los otros meses, debido a las fallas constantes que se han venido 


















3.3. Diagrama causa – efecto de la situación actual de la empresa Induamérica Trade S.A 

























El diagrama causa – efecto muestra la actual situación de la empresa, se  encuentra las causas que está generando el bajo nivel de productividad 
(Maquinaria,  Planificación, Materiales, Mano de Obra).  
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3.3.1. Priorización de fallas de la maquinaria de la empresa Induamérica Trade 
S.A.  
Tabla 10. Priorización de fallas de las maquinarias 
Descripción 
Horas de parada 
promedio x mes 
  
Clase 
% % Acum. 
Descascaradora 92.5 37% 37% 80% 
Pulidora de agua 52.7 21% 59% 80% 
Pulidora de piedra 30.1 12% 71% 80% 
Elevadores 24.7 10% 81% 80% 
Faja 12.5 5% 86% 80% 
Calibrador 11.5 5% 90% 80% 
Mesa paddy 9.5 4% 94% 80% 
Zaranda 5.25 2% 96% 80% 
Sinfín 4.5 2% 98% 80% 
Prelimpia 3 1% 99% 80% 
Aspirador de polvillo 1.5 1% 100% 80% 
Total 247.75 100%   
     
Fuente: Elaboración propia  
 
Figura 9. Diagrama Pareto de la situación actual 























Análisis e interpretación. 
El diagrama Pareto (80 – 20), se representan las fallas que generan el problema de 
la baja productividad, es debido a las constantes fallas que presenta la 
descascaradora, seguido por la pulidora de agua, con los elevadores y la 
despedradora que juntas alcanzan el 80% de las paradas producidas en la planta de 
pilado. 
3.4. Diseño de la gestión de mantenimiento preventivo, para la línea de arroz para 
mejorar la productividad en la empresa Induamérica Trade S.A 
3.4.1. Información general de la empresa  
Razón social 
Induamérica Trade S.A. 
RUC. 
 20531524579 
Tipo de contribuyente. 
 Sociedad Anónima 
Nombre comercial. 
 Induamérica Trade S.A 
Domicilo fiscal. 
Carretera Fernando Belaunde Terry Km 462 El Porvenir (Planta Industrial 
Rioja) San Martin . Rioja – Rioja 
Actividad económica 
Principal – CIIU 15316 – Elab. de productos de molineria. 
Representante Legal. 
Misia Nelly Perales Huancaruna 
Fuente: SUNAT 
Visión  
Liderar como la primera empresa arrocera del Perú. 
Misión 
Constituir en la sucesión productiva del arroz, con la mejora continua de la cadena 
de valor del arroz, a traves de los procesos eficientes, servicios y productos de 







Fuente: Elaboración propia  
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Solución Objetivo estratégico Recursos Tiempos Costos 
1. Personal no capacitado. 
2. Alta rotación de 
personal. 
3. Incumplimiento de 
tareas 
4. Falta de coordinación 








Mejorar y mantener las condiciones 
de organización, orden y limpieza 
en el lugar de trabajo. 
 Registros de 
capacitación. 
 Programación de 
turnos 
 Formatos de 
supervisión de 
término de turno. 
 Programación de  
reuniones de clima 
laboral 
4 meses S/.2117.84 
1. Falta de un proceso de 
requerimiento de 
repuesto 
2. Falta de reporte de 
fallas. 
3. Falta de repuestos, 





Eliminar las pérdidas en producción 
debidas al estado de los equipos, o 
en otras palabras, mantener los 
equipos en disposición para 
producir a su capacidad máxima 
productos de la calidad esperada, 
sin paradas no programadas. 
 Plan de 
mantenimiento 
preventivo. 
3 meses S/ 1,605.90 
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3.5. Implementación de la metodología de las 5´s 
A. Fase preliminar (Inicio) 
Considerando el comprimo, que se brinda mediante el apoyo que es respaldado 
de la alta jerarquía que viene ser conformada por el gerente general, con el 
propósito que se aplique existosamente. 
Es considerado importante para los trabajadores, que mantengan la voluntad, con 
el compromiso de seguir mejorando de manera continua como persona y 
profesional. Siendo el compromiso que se adopte cualidades, actitudes que se 
consideren señaladas por la organización Induamérica Trade S.A.  
Muchas de las organizaciones mayor posicionadas, implementan la metodología, 
con la finalidad de lograr mejoras, en la eficiencia y en la calidad organizacional. 
B. Comité de calidad de la metodología 5´s 
En la conformación del comité de la metodología de 5´s  tenemos lo siguiente: 
Tabla 12. El comité de la metodología de la 5´s 
Nombre Cargo de la empresa Cargo comité 
Colaborador 1 Jefe de mantenimiento Coordinador 
Colaborador 2 Jefe de Planta Miembro 
Colaborador 3 Supervisor Miembro 
Colaborador 4 Operario Supervisor 
Fuente: Elaboración propia 
C. Funciones de los miembros de la metodología 5´s 
Planear 
- Diseño de planes de progreso de las actividades. 
- Brindar soporte a las actividades 
- Gestionar los posibles recursos, importantes para la implementación. 
Hacer 
- Convocar y dirigir las reuniones de la metodología 5´s 
- Persuadir al personal para que puedan colaborar con ideas. 




- Realizar el seguimiento de los planes definidos. 
- Efectuar inspecciones concernientes con la metodología 5´s. 
Actuar 
- Realizar la fomentación de la implementación de actividades de mejora. 
- Documentación sobre las tareas, acciones, resultados y la metodología a seguir 
- Presentar el planmteamiento de mejora. 
D. Coordinador 
Dicho coordinador esta designado por la alta dirección, tomándose en cuenta las 
acciones de liderazgo como: disposición, iniciativa propia, convencimiento, buena 
actitud, compromiso referente a la metodología de las 5´s. Siendo determinante para 
que se conserve una buena comunicación con gerencia general, por ser un canal 
directo para transmitir y a su mismo modo dar seguimiento a las observaciones de 
las sugerencias. 
Teniéndose el propósito de conseguir y evaluar la información, se mejorará de 
manera eficaz la administración de la implementación. 
La responsabilidad que deberá tener presente el coordinador será: 
- Direccionar para alcanzar las metas u objetivos planteados. 
- Alertar a los miembros del comité que deben participar e involucrarse en las 
diligencias.  
- Definir los  roles de todos los miembro del comité. 
- Evaluación de los adelantos y la problemas de la implantación en el área de 
mantenimiento. 
- Verificar que las actividades se realicen. 
- Monitorear el avance de la metodología de las 5´s, con un seguimiento constante. 






a) Actividades del comité de trabajo de la metodología de las 5´s 
Se realizó una evaluación y calificación a la  empresa, obteniendo que el área de 
mantenimiento el orden se encuentra ausente, sin señaléticas. Asimismo,  las 
herramientas y equipos no contaban con una ubicación establecida. 
b) Asignación de los responsables por turnos 
El comité comenzará a delegar responsabilidades a los jefes de cada turno y a 
jefe de mantenimiento, asimismo realizando la primera difusión de la 
metodología de las 5´s. 
c) Lanzamiento de la metodología de las 5´s 
El comité de trabajo de la metodología de las 5´s, coordinará en una reunión con 
todos los miembros del área de mantenimiento, el comité tiene el propósito de 
dar a conocer la implementación de la mejora. 
Se realizará la difusión mediante afiches, pegado en los murales, paredes 
dípticos. 
d) Ejecución de la metodología de las 5´s 
En la empresa Induamérica Trade se implementará con el propósito de acrecentar 
la productividad en el área de producción, en la cual la empresa  trabajará con 
estándares que se establecerán, y de manera simultánea fomentarán una cultura 
de trabajo ordenado, limpio, seguro y agradable. De una estrategía personal y 









Tabla 13. Cronograma de ejecución de las 5´s 
 
Fuente: Elaboración propia  
1. Diagnóstico  
Antes de dar inicio a la implementación de la metodología de las 5´s, se realizó una 
previa auditoria, para determinar cómo está la situación actual, con la finalidad que al 
terminar la aplicación, nos permitirá realizar una comparación.  
Tabla 14. Diagnóstico de la situación actual 
Descripción  Total  % 
Seiri  7 18% 
Seiton  8 21% 
Seiso  6 15% 
Seiketsu 9 23% 
Shitsuke  9 23% 
Total 39 100% 





Figura 10. Diagnóstico actual de la metodología 5´s 
 
El diagnóstico de la metodología 5´s, se encuentra poco irregular, debido que no se 
mantiene un orden en las operaciones del proceso, tampoco se realiza un seguimiento 
constante de mantenimiento. 
2. Clasificación 
Siendo la importancia de clasificar el retiro de las áreas de trabajo y los elementos 
que no se considera imprescindible para los trabajadores del área de mantenimiento. 
Que en esta fase logra definir que sólo se requiera un pequeño tanto de los objetos, 
que siempre existen mucho de ellos no son necesarios y otros necesarios a largo 
plazo, es decir de las herramientas en desuso, repuestos inservibles, y las máquinas 





















Tabla 15. Lista de chequeo de la metodología de las 5´s 
Lista de chequeo de la metodología de las 5´s 
Empresa Empresa Induamérica Trade Puntuación anterior  Fecha 
ÁREA: 
Producción 
Yan Bustamante Puntuación actual   
5´s Puntaje de revisión Criterio de evaluación 
Puntaje 










Materiales Materiales poco utilizados    
Equipos Existen equipos pocos utilizados,    
Herramientas 
Las herramientas son utilizados 
regularmente 
   
Criterios de clasificación Se determina por criterios de utilización.    





Indicadores de ubicación 
Se encuentran marcadas las áreas de 
almacenamiento. 
   
Indicadores de cantidades 
Existen indicadores para el mayor stock y 
el mínimo. 
   
Herramientas Se encuentran ubicadas las herramientas.    








Las áreas de evacuación se encuentran 
despejadas. 
   
Máquinas y equipos Emplean la limpieza en las máquinas.     
Responsabilidades 
Se emplean sistema de rotación en las 
máquinas. 
   
Limpieza habitual La limpieza es frecuente.    











Asignación de tareas de 3´s Se organizaron las tareas de las 3´s.    
Control visual Es considerado falta de distinguir.    
Plan de mejora Se crean acciones para la mejora.     









Condiciones de las 5´s Devuelve después de su uso en su lugar.    
Evaluaciones Lás áreas son periodicamente evaluados.    
Correcciones Se emplean acciones correctivas.    
Todas las reglas son 
cumplidas estrictamente 
El personal conoce los procedimientos.    
Reglamentos Se cumplen las reglas establecidas.    
Puntaje Disciplina    
0= Muy mal           1=Promedio           2=Muy bueno 










Figura 12. Tarjeta Roja empleada para la clasificación 
Fuente: Metodología 5s  
 
 
Se considera un recurso para la identificación, en la cual va a distinguir los objetos 
que no son necesarios en las áreas de trabajo. Es decir con esta selección de objetos, 
no se considera necesario descartarlos o separarlo del taller y posteriormete 




Para la mejora, se considera como la acción de eliminar polvos y cualquier 
desperdicio del ambiente donde se labora, asegurándose de que el área de 
mantenimiento, tenga las herramientas, los equipos limpio con un ambiente 
agradable, aumentando la operatividad de los equipos y máquinas. 
Es decir, siendo la fase de cultivar con mucho entusiamo en los trabajadores, sobre 
la gran escala de dicha acción, que se ve afín con el buen estado físico. Por otro lado, 
se logra evitar incoveniente de operación de las máquinas, herramientas y equipos de 
trabajo. 
Tabla 16. Diagrama de implementación de la metodología de las  5´s 
5 S 
Limpieza Optimización Formalización Perpetuidad 
1 2 3 4 
Clasificar 
Separar lo que 




Revisar y establecer 
las normas de orden 
Estabilizar 
Orden 
Tirar lo que es 
inútil 
Definir la manera 
de dar un orden a 
los objetivos 
Colocar a la vista 







lugares difíciles de 
limpiar y buscar 
una solución 
Buscar las causas 
de suciedad y poner 




Eliminar lo que 
no es higiénico 
Determinar las 
zona sucias 





Acostumbrarse a aplicar las 5's en el equipo de trabajo y 
respetar los procedimientos en el lugar de trabajo 
Fuente: Elaboración propia  
Como primera etapa, se tiene la (limpieza inicial), estando esta limpieza centrada 
en la limpieza minuciosa del área de mantenimiento y el área de pilado, queriendo 
decir que se sacó lo que no se usa en dichas áreas y se limpian los equipos, 
herramientas e instalaciones, dejando como muestra de cómo son las áreas, si se 
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mantuvieran así de manera frecuente, creando una motivación para conservar las 
áreas de trabajo limpio. 
Para la optimización, que es la siguiente etapa de esta implementación se busca la 
mejora de lo logrado en la etapa anterior, es decir, luego de haber retirado lo 
innecesario, se tiene que mejorar lo que está clasificado. También un orden de las 
herramientas y equipos que se emplean. Identificando los puntos que generan la 
contaminación y establecer las áreas de trabajo con problema de contaminación.  
En la tercera etapa, es considerada como la formalización, siendo creada netamente 
para la formalización de lo logrado durante las anteriores etapas, es decir 
estableciendo normas o estándares de clasificación, procedimientos,  erradicando 
los puntos que generan cualquier tipo de contaminación e implementado escalas de 
limpieza. 
Como etapa final se tiene la perpetuidad, que emplaza a conservar lo logrado y a 
dar la viabilidad del proceso como una filosofía de mejora continua clara y 
comprensible para todo el personal. 
Ordenar  
Para la segunda S, se tiene que se asignará cada cosa en su lugar, y es más, se 
asignará en las familias correspondientes. 
Los trabajadores de la empresa, tanto de las áreas de mantenimiento y producción 
lo determinaron de la siguiente manera.  
 




Inicio de la Implementación 
a. Toma de datos: 
La toma de datos se hizo dentro del almacén en el área de mantenimiento, ya 
que es considerado el principal, y se llenará en las fichas de inventario. 
Tabla 17. Ficha de inventario 
FICHA DE INVENTARIO  
           
  Observador: _______________       
           
  Puesto del observador: ________________      
           
 
 
Lugar de trabajo: ________________ 
     
           






CONSUMO   
  ESTIMADO REAL   
  1               
  2               
  3               
  4               
  5               
  6               
  7               
  8               
  9               
  10               
                  
Fuente: Elaboración propia  
 
b. Capacitación: 
Como primer paso se lleva acabo la inducción en la cual incluirá a todos los 
operarios. Siendo ello que se realizó una capacitación en lo que se sustento 
todos los procedimiento a ejecutar con el propósito que se tome referencia de 
la mejora. 
En la capacitación se brindará información sobre los formatos de inventarios 
y las tarjetas rojas que se van utilizar para la mejora de la empresa. 
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c. Programa de limpieza 
Se especificarán las actividades a realizar, que van a emplear para ejecutar en las 
áreas mantenimiento, para que, herramientas, equipos, maquinarias, y el almacén 
se mantengan limpio. También se detallará  cada que periodo se debe efectuar 
cada una de las actividades y estando comprometido con la limpieza. 
 
Tabla 18. Programación de limpieza 
Funciones de cada área de la limpieza 




Al Iniciar Jornada 
Colocar útiles de 
limpieza para cada línea. 





Al iniciar jornada 
Realizar la limpieza y 
despeje de la línea a 
cargo 




Al iniciar jornada, 
Coordinar la limpieza 
con sus operarios. 
Todos los días. 
4° Jefe de Planta Culminar la jornada 
Revisión de las líneas 
sobre la limpieza. 
Todo el día. 
Fuente. Elaboración propia  
d. Útiles de limpieza. 
De acuerdo a los procesos estabecidos de limpieza, se designa los elementos que 
son útiles para el aseo y el seguimiento de la limpieza. Siendo estos que deberán 
estar ubicados, en lugar accesibles. Además los trabajadores deberán ser 
capacitados sobre el manejo de éstos dándole un punto de vista de seguridad y 
la conservación de los productos. 
 
        Figura 14. Implementación de la tercera S 
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Figura 14. Se observa el compromiso de los trabajadores, en dejar sus áreas 
limpias al término del día, siendo lo establecido en el procedimiento de la 
metodología de las 5´s. 
 
Figura 15. Foto de implementación de la limpieza 
Figura 15. Se observa al término del día, las áreas completamente despejadas, 
ordenadas y limpias. 
e. Estandarización  
En la cuarta “S”, se realizará una  evaluación de cómo se encuentra marchando 
las tres “S” primeras, teniendo en consideración que ya el personal se encuentra 
capacitado e idóneo para que pueda responder a ello.  
 
Figura 16. Esquema para la estandarización  
Fuente: Elaboración propia  
Procediéndose a la evaluación de la metodología de las 5´s, a ver cómo marcha 
después de la implementación, para someter una comparación de cómo se 







Tabla 19. Resultado de la auditoría de la metodología de las 5´s 
5´S Total % 
Seiri 15 25% 
Seiton 15 25% 
Seiso 17 29% 
Seiketsu 6 10% 
Shitsuke 6 10% 
Total 59 100% 
Fuente: Elaboración propia  
 
f. Disciplina 
Esta etapa es la encargada de la supervisión de las anteriores “S” aplicadas, por 
lo que se establece una inspección constante y optando por una mejora continua, 
para que las atenciones de mantenimiento sean las más adecuadas. Por tal, se 
recomienda visitas inopinadas para evaluarlas, teniendo en consideración que la 
auditoria permitirá evaluar cómo vamos mejorando. 
 
Tabla 20. Resultado de la auditoría final de la metodología de las 5´s 
Descripción 
Actual Mejorado 
Total % Total % 
Seiri 15 25% 25 19% 
Seiton 15 25% 26 20% 
Seiso 17 29% 27 20% 
Seiketsu 6 10% 27 20% 
Shitsuke 6 10% 27 20% 
Total 59 100% 132 100% 




Figura 17. Diagrama radial de la evaluación de la metodología de las 5´s 
 
Como análisis radial se tiene que antes de culminar la aplicación de la metodología 
5´s, lo que respecta las 3 primeras “S”, abarcaban un porcentaje menor. Mientras 
que al culminar la quinta “S”, se tuvo que las operaciones de trabajo están en 
constante mejora. 
Costo de la implementación de la metodología de las 5´s 
Tabla 21. Costo de la implementación del Seiri 
Descripción Costo Total 
Cajas de cartón S/ 55.7 
Paños S/ 20.0 
Papel Bond S/ 70.2 
Capacitador  S/ 1,500.0 
Notas adhesivas S/ 80.9 
TOTAL S/ 1,726.8 




















Tabla 22. Costo de la implementación del Seiton 
Descripción Costo Total 
Señalizaciones de trabajo S/.65.23 
Esmaltes señalizadores S/.20.25 
Personal a cargo S/. 500.00 
Papel  Bond S/.15.10 
TOTAL S/.600.58 
Fuente: Elaboración propia  
Tabla 23. Costo de la implementación del Seiso 
Descripción Costo Total 
Detergentes S/.25.00 
Lejía S/.15.00 
Personal a cargo S/.400 
Escobas e otros implementos S/.25.46 
TOTAL S/.465.46 
Fuente: Elaboración propia  
 
       Tabla 24. Costo de la implementación Seiketsu Y Shitsuke 
Descripción Total 
Papel Bond S/.10.50 
Personal a cargo S/ 350 
Folletos S/.14.50 
TOTAL S/.375.00 
         Fuente: Elaboración propia  
 





Seiketsu y Shitsuke S/.375.00 
TOTAL S/.3167.84 
Fuente: Elaboración propia  
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Para la implementación de la metodología de las 5´s se  estima un costo de S/. 
3167.84 soles, las cuales serán asumidos por el presupuesto de mantenimiento. 
3.6. Plan de mantenimiento  autónomo  
Tabla 26. Cronograma de actividades de mantenimiento autónomo 







Presentación de la propuesta 1-Jul 1 2-Jul 
Lanzamiento oficial del programa de 
mantenimiento autónomo 
2-Jul 1 3-Jul 
Desarrollo del plan capacitación 3-Jul 7 10-Jul 
Desarrollo de cada una de las fases 10-Jul 20 30-Jul 
     Fuente: Elaboración propia  
Desarrollo de los pasos del mantenimiento autónomo  
Paso 1. Limpieza Inicial. Se propone con el fin de evitar el deterioro, estableciendo 
condiciones primordiales del equipo, descubriendo problemas ocultos y disminuir 
los tiempos de inspección. 
Dicha fase se implementó en varias etapas por un período de una semana en la línea, 
para ello se eligió una máquina para que sirva como piloto, para los demás equipos, 
ya que al hacerlo en conjuntamente implica detener la producción, eligiendo el día 
programado por el mantenimiento preventivo y  la máquina que se eligió es la 
pulidora de piedra.  
 
 




Como punto de inicial se retiraron los partes de la pulidora para realizar una 
limpieza profunda de todas las partes internas del equipo, identificando las partes 
más importantes de mantener limpias y lubricadas, explicando a los operadores que 
la limpieza es considerando como inspección.  
Paso 2. Eliminar los puntos de contaminación y lugares poco acessibles. Siendo 
el propósito incrementar la mantenibilidad y fiabilidad mejorando la limpieza 
lubricación e inspección de los equipos y áreas de trabajos. 
 
Figura 19. Eliminación de fuente de contaminación y lugares inaccesibles. 
Paso 3. Implementar patrones de limpieza y lubricación: 
A su vez, se elaboraron formatos de control de limpieza y lubricación de todas las 
partes de las líneas donde se establecieron responsables los controles a realizar y la 
frecuencia con que se debe hacer. 
Para ello se empleó el cronograma de mantenimiento preventivo de todas las 
maquinarias a emplear (Tabla 25). 
Paso 4. Inspección general del equipo  
El propósito es entrenar a los operadores que realicen la inspección de manera 
confiable.  
Se dictaron charlas de capacitación en técnicas de inspección, se prepararon 
procedimientos simples para corrección de alguna anormalidad. 
Paso 5. Inspección autónoma.  
Es considerado una etapa donde se elabora un calendario de auto mantenimiento. 
Elaborando un programa de inspección general para la línea, las cuales se utilizarán 
los formatos establecidos para el mantenimiento preventivo “Formato de informe 
de mantenimiento” (Tabla, 27). 
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Paso 6. Organizar y ordenar el área de trabajo. 
Siendo el número de objetos innecesarios en el área de trabajo, esto se relaciona 
que tiene que haber en la cantidad necesaria y cuando se necesite. Empleando el 
formato de clasificación de las herramientas, empleadas en la metodología 5´S, se 
cumplió el siguiente  
 
Figura 20. Organización y orden del área de trabajo 
57 
 
Tabla 27. Programación de inspecciones, tareas y control de avance 
Programa de inspecciones, tareas y control de avance 
Dirección Carretera Fernando Belaunde Km 462 Induamérica Trade S.A. 
Área  Año: 2019 





Verificaciones Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre 
1 Descascaradora Mensual       
2 Pulidora de agua Mensual       
3 Despedradora Mensual       
4 Calibrador de granos Mensual       
5 Mesa paddy Mensual       
6 Pulido de piedra Mensual       
7 Selectora Mensual       
Fecha de ejecución del mantenimiento       
Firma del encargado del mantenimiento       
Observaciones Frecuencia Claves 
 s= semanal Q: A inspeccionar 
 q= quincenal sí= Conforme 
 m= mensual X: con fallada 
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 t= trimestral 
 
 sem= semestral 
 
Fuente: Elaboración propia  
 
Tabla 28. Programa de inspecciones, tareas y control de avance. 
Programa de inspecciones, tareas y control de avance 
Dirección Carretera Fernando Belaunde Km 462 Induamérica Trade S.A. 




Encargado  N° 1 Ubicación Selección  















Junio Julio Agosto 
1 Motoreductor 1.5 HP – 1720 rpm 1 x  Unidad       
2 
Polea fierro fundido: 5" x 2 
canales B 
1 x  Unidad       
3 
Polea de fierro fundido de 14" x 
2 canales B 




Polea de fierro fundido de 5" x 2 
canales B 
1 x  Unidad       
5 
Polea cabezal: 14"diametro x 10” 
ancho 
1 x  Unidad       
6 Faja en V B60 2 0  Unidad S/          23.50 S/       46.00     
7 Faja en V B75 2 0  Unidad S/          27.00 S/        54.00     
8 
Eje de transmisión 1  1/2 " x 65 
cm 
1 x  Unidad       
9 Eje cabezal: 1 1/2" x 80 cm 1 0  Unidad S/        135.00 S/      135.00     
10 
Polea de bota: 14"diametro x 10” 
ancho 
1 x  Unidad S/        650.00 S/      650.00     
11 
Faja plana de 8" de ancho x 2 
plys 
25  0  Metro S/        32.80 S/    820.00     
12 Cangilón plastico 6x5 TAPCO 125 x  Unidad S/          22.78 S        2847.0     
13 
Chumacera partida SN 508 para 
cabezal 
2 x  Unidad S/         181.0 S/        362.0     
14 Chumacera de pared F 208 2 0  Unidad S/         83.5 S/      167.00     
15 Rodaje 1208 2 0  Unidad S/          37.00 S/        74.00     
Fecha de mantenimiento          
Encargado del mantenimiento          














 m= mensual  X: con fallada 
Elaborador por:  t= trimestral  
 
Revisador por:    
 




Tabla 29. Formato de informe de mantenimiento 
        N°   
  Máquina    Fecha    
        Sección   
Descripción del problema:         
  Mantenimiento preventivo      
            
Posible causa de falla 
Encargado:   Firma    
Trabajos de mantenimiento 
Tipo de 





Observaciones de mantenimiento  
Acciones a tomar  
Servicio por terceros  
Proveedor 
Descripción del trabajo o 




            
Total soles   
Compra de repuestos utilizados 
Cant. Precio Unit 
Precio 
Total 
Descripción del repuesto 
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Costo total invertido   
Personal asignado  
Nombre Firma Fecha inicio Fecha fin 
N° 
horas 
          
          
          
Fuente. Elaboración propia  
Las inspecciones establecidas, junto con los controles de avance, serán de gran 
utilidad hacia la dirección de un plan de manejo del mantenimiento preventivo 
atribuido a  cada equipo y así disminuir las paradas pérdidas de tiempo, aminorando 
los gastos que viene incurriendo en el área. Por tal se concluye que la empresa 
Induamérica Trade S.A, aumentará su productividad en el proceso de pila de arroz, 
teniendo un buen manejo y programación de sus consumidores. 
El plan de mantenimiento tiene como finalidad prevenir y a su vez verificar el 
cumplimiento del mantenimiento programado en los equipos según lo establecido. 
Estimando que con un plan de mantenimiento preventivo las paradas  por falla de  
máquinas se minimizarán en 50%. 
  
            Tabla 30. Costo de la implementación del mantenimiento autónomo 
Costos de implementación 
Capacitación técnica  Horas Horas Costo total  
Mantenimiento preventivo 4 4 3500 
Materiales  Cantidad Costo Unitario Costo total 
Fichas técnica 3000  S/          0.06   S/     180.00  
Papel Bond A4 1000  S/          0.01   S/        10.00  
Folleto 50  S/          0.50   S/        25.00  
Memorias USB 1  S/        70.00   S/        70.00  
Útiles de oficina (lapiceros, 
plumones, lápiz, etc.) 
5  S/        10.00   S/        50.00  
Tablero de madera de apunte 6  S/          8.00   S/        48.00  
      S/.383 
Servicios  Costo     
Profesionales técnicos S/. 2000 
Costo de la implementación   s/.5883 
             Fuente: Elaboración propia 
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La implementación del Mantenimiento preventivo y el mantenimiento autónomo 
tendra un costo de S/ 5,883.00 soles. 
 
      Tabla 31. Costo total de la implementación de mejora  
Herramientas empleadas Total 
Autónomo y Preventivo S/ 5,883.00 
Metodología de las 5´s S/ 3,167.84 
Total S/    9,050.84 










































0.017 min 1.6 min 9.6 min 0.5 min 1.05 min
12.767  min/ saco
3850  sacos
1 turno
1 saco= 50 kg
Pedido de 
1 o 2 veces 
por mes
Requerimi
ento de 10, 










Figura 21. Mapa de flujo de valor mejorado 
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Desarrollo de indicadores de la matriz de operacionalización 



















Abril 64338 744.00 31.00 3.00 710.00 90.62 
Mayo 66268 744.00 24.58 3.00 716.42 92.50 
Junio 68256 744.00 22.22 3.00 718.78 94.96 
Julio 70304 720.00 13.70 3.00 703.30 99.96 
Agosto 72413 744.00 10.99 3.00 730.01 99.19 
Setiembre 74585 744.00 8.75 3.00 732.25 101.86 
Total 416164 4440 111 18 4311 579 
Fuente: Elaboración propia  
Indice de productuvidad despues de la implementación. 
𝐼𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 =  
416164
4311
= 96.35 𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑜𝑟𝑎 𝑚á𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎 
El índice de la productividad mejorada nos indica que, por cada hora máquina 
laborada, se produce 96.35 sacos. 
Disponibilidad mejorada de las máquinas 
𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑎𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎 =
4311 𝐻. 𝑀
4440 ℎ𝑚 
𝑥 100 = 97% 
La disponibilidad de las máquinas, con respecto a los meses de Abril a Setiembre 
es del 97%, debido que se ha logrado minimizar las fallas en la producción.  
Eficiencia de las máquinas 
                  Tabla 33. Descripción de la capacidad mejorada de la máquina 
Descripción Saco por hora 
Capacidad real 120 
Capacidad aprovechada 96.35 





𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑚á𝑞𝑢𝑖𝑛𝑎𝑠   =
96.35 
120
𝑥 100 = 80.3% 
La eficiencia obtenida de la máquina, es del 80.3%, realizando la comparación se 
ha logrado mejorar 2.2%, en comparación de la situación anterior. 
Porcentaje de calidad 
% 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 =
416164 sacos 
416164 sacos 
𝑥 100 = 100% 
Como resultante del % de calidad, es el 100%, debido que no se produce ninguna 
clase de merma, en el proceso. 
Eficiencia general de los equipos 
Empleando la siguiente formula de la Eficiencia General de los Equipos, se tiene el 
propósito de determinar la eficiencia de las máquinas: 
𝑶𝑬𝑬 = 𝑫𝒊𝒔𝒑𝒐𝒏𝒊𝒃𝒊𝒍𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒙 𝒆𝒇𝒊𝒄𝒊𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝒄𝒂𝒍𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒙 % 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝒄𝒂𝒍𝒊𝒅𝒂𝒅 
Reemplazando los valores se tendrá  lo siguiente:  
𝑶𝑬𝑬 = 𝟗𝟕% 𝒙 𝟖𝟎. 𝟑% 𝒙  𝟏𝟎𝟎% = 𝟖𝟎. 𝟓𝟏% 
Se obtiene una eficiencia general de los equipos de 80.51% 
3.7. Estimación  del beneficio/costo de la propuesta de la gestión de mantenimiento 
preventivo. 
Tabla 34. Estimación del beneficio obtenido. 
Índice de la productividad anterior 
93.25 sacos por hora 
máquina 
Índice de la productividad 
mejorada 
96.35 sacos por hora 
máquina 
Beneficio obtenido en sacos 3.1 sacos por hora máquina 
Promedio horas máquina laborada 718.46 H –M 
Beneficio obtenido en sacos 
mensual 
2227.23  sacos 
Utilidad por saco S/          6.50 
Beneficio obtenido en soles mensual S/  14,477.45 





𝑺/. 𝟏𝟒, 𝟒𝟒𝟕. 𝟒𝟓
𝐒/    𝟗, 𝟎𝟓𝟎. 𝟖𝟒
 =  𝟏. 𝟓𝟗  
Al realizar la estimación del beneficio/costo de la implementación, se tiene que por 
cada S/ 1.00 nuevo sol invertido en la mejora, se tendrá un beneficio para la empresa 
de S/. 0.59 nuevo soles. 
Periodo de recuperación del costo de la implementación de la mejora: 
𝑃𝑅𝐼 =
S/    9,050.84
𝑆/ 14,447.45
 =  0.63 𝑠𝑒𝑚𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎𝑙  
0.63 semestral x 6 meses = 3.78 meses = 3 meses. 
0.78 mes x 30 días= 24 días. 
El período de recuperación del costo de la implementación de la mejora es en 3 























IV. Discusión  
En el estudio se ha determinado las constantes fallas en la línea de producción de 
pilado de arroz en la empresa Induamérica Trade,  analizando los tiempos por paradas 
se tiene un total de 21,312 minutos del semestre en análisis, la cual venía generando 
la baja productividad  de la maquinaria, se propone emplear dos pilares del TPM, 
apoyado con la metodología de las 5´s. Obteniendo una disminución de tiempo de 
paradas en un 50 % mientras, Suarez (2018), propuso la gestión de mantenimiento 
para reducir la presencia sistemática de las fallas y paradas imprevistas en los 
equipos, obteniendo como resultado que se redujo el 92% del tiempos de las paradas 
no programadas. En nuestro estudio el OEE se incrementó desde un 74.6% a un 
81.5% mientras que  en la investigación de Guillen (2015) se encontró el reactor U2 
tenía un OEE de 42.25% durante el año fiscal 2014 lo cual equivale a una condición 
“inaceptable”  Tambien Magalhaes y Dantas (2017), en su artículo científico “Use of 
packing equipment efficiency as an estimate of the overall plant effectiveness and as 
a tool to improve  financial results of a food-processing unit” Aumenta el OEE de 
una unidad procesadora de alimentos desde un 53.9% hasta un 74.1%. También 
Aguirre (2015), tuvo como propósito optimizar la productividad de las maquinarias 
y equipos diversos empleados en la producción, por tal llegó al resultado que la 
aplicación de la gestión del mantenimiento haciendo uso de Six Sigma, se incrementó 
los mantenimiento preventivos de 31 a 364, que concluyó con mejorar los procesos.  
Hernández y Luna (2016), en su estudio desarrolló un modelo de mantenimiento 
centrado en índices de eficiencia, optimizando los recursos del proceso con especial 
énfasis, utilizando las herramientas de los análisis del retorno de inversión para 











En la empresa Induamérica Trade S.A, se diseñó la gestión de mantenimiento 
preventivo para la línea de pilado de arroz, para el cual se recopiló los datos 
necesarios para el desarrollo de la investigación, mediante instrumentos que 
permitierón medir la situación actual del área de estudio, en la cual se registraron  las 
fallas ocurridas durante el proceso, toda esta por la falta de programación de 
mantenimiento preventivo. Tratándose de controlar el estado de las máquinas que 
tienen la mayor frecuencia de paradas, a su vez planificando los mantenimientos que 
se le brindarán. 
Evaluando la productividad actual de la maquinaria de la empresa Induamérica 
Trade, se obtuvo un índice de 93.25 sacos por hora máquina, siendo la causa 
primordial las paradas frecuentes que se han venido dando durante el proceso.  
Se elaboró un diseño de mantenimiento preventivo donde se le brindó capacitaciones 
a los trabajadores referente a la metodología de las 5´s, a su vez se le dió a conocer 
los dos pilares  del TPM, con lo que se estima que la productividad se incrementaría 
en un índice de 96.35 sacos por hora máquina. 
Posteriormente  de haber implementado ambas metodologías se reduce las fallas, en 
un 50%, por tal se genera un indicador de costo  beneficio de 1.59, demostrándose su 














Para  que la empresa Induamérica Trade S.A, siga obteniendo cambios significantes, 
se le recomienda, que sigan con la metodología de las 5´s en las demás áreas,  
tomando en consideración la importancia en cada etapa y los distintos formatos que 
deberán utilizar, a su vez ampliando la implementación de los demás pilares del TPM. 
Para seguir concientizando la gestión de mantenimiento, se deberá seguir con las 
capacitaciones a todo el personal, para mejorar la habilidad de los técnicos como los 
de operadores al 100%, con la finalidad de aumentar la eficiencia general de los 
equipos. 
Los jefes encargados de las áreas deberán seguir realizando las auditorias, para velar 
el cumplimiento del mantenimiento autónomo, preventivo así mismo de la 
metodología de las 5´s, mediante los formatos establecidos.  
Actualizar constantemente el calendario de mantenimiento y catálogos de los equipos 
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Anexo 2. Encuesta aplicada a los trabajadores de la empresa Induamérica Trade 
S.A. para el diagnóstico de la empresa. 
Buen día, la siguiente encuesta tiene como objetivo, recabar información necesaria para 
el desarrollo de la investigación, para mejorar la productividad en el pilado de arroz. Se 
le agradece que exprese su opinión, siguiendo las siguientes instrucciones: 
a) Lea detenidamente cada pregunta. 
b) Responda marcando con un aspa “X” la alternativa que usted desee, según su 
criterio. 
1. ¿La empresa, cuenta con planes de producción diaria, para el pilado de arroz? 
a) Sí    
b) No 
2. Con respecto a la pregunta anterior ¿Cumplen con lo establecido en el plan de 
producción diaria? 
a) Sí    
b) No 
3. ¿La empresa realiza reuniones, para informar cumplimiento de los objetivos? 
a) Sí    
b)  No 
4. El incumplimiento de la producción, ¿Se debe por las fallas de las maquinarias? 
a) Sí    
b) No 
5. ¿La empresa cuenta con un plan de mantenimiento preventivo? 
a) Sí    
b) No 
6. ¿Cómo considera la gestión de mantenimiento? 
a) Bueno     
b) Regular    
c) Pésimo  
7. ¿La empresa le brinda capacitaciones sobre mantenimiento? 
a) Sí   
b)  No 
8. Si su respuesta es sí, indique la frecuencia Cada que tiempo recibe 
capacitaciones  
a) Mensual    
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b) Semestral   
c) Anual 
9. ¿Considera usted que la empresa desarrolla programa de incentivo para elevar 
la motivación del personal? 
a) Sí     
b) No 
10. ¿Usted para realizar sus actividades diariamente, le entregan algún tipo de 
material? 
a) Sí   
b)  No 
11. ¿El trabajo que diariamente desarrolla, lo considera que es bajo presión? 
a) Sí  
b)  No  
12. ¿Cómo considera la infraestructura de la empresa? 
a) Óptimas condiciones   
b) Pésimas condiciones  
 


















































Anexo 4. Ficha de observación 
 
 










Orden y limpieza en 
máquinas y pasillos 
  
2 
Orden y limpieza en el 
almacén de insumos 
  
3 
Los trabajadores trabajan 
uniformados y con EPP´s 
  
4 





Se llenan los formatos 
establecidos en el proceso. 
  
6 
Se sigue un orden después 
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Anexo 7. Resultados de la aplicación de los instrumentos 
 





        Fuente. Elaboración propia  
 
Figura 22.Cuenta con Plan de producción diaria 
 
Análisis e interpretación 
De los 100% de trabajadores mencionaron que la empresa sí cuenta con plan de 
producción diaria  
 











  Fuente. Elaboración propia  
 
Figura 23. Le informan el cumplimiento de objetivos 
 
Análisis e interpretación 
Del 100% de trabajadores encuestados. EL 67% mencionaron que sí le informan el 
cumplimiento de objetivos Mientras que el 33% que no, debido que muy constante es su 
rotación en su puesto de trabajo. 
 














Figura 24. La empresa tiene un Plan de Mantenimiento preventivo 
                          
Análisis e interpretación 
El 100% de los trabajadores, hacen en mención que la empresa no cuenta con un plan de 
mantenimiento preventivo, debido a las constantes paradas que se vienen presentando y 
recurriendo al mantenimiento correctivo. 
 





Fuente. Elaboración propia  
 








EL 100% de los trabajadores encuestadas, hacen en mención que durante todo el periodo 
que llevan laborando no se le brindan capacitaciones referente al mantenimiento. 
 





Fuente. Elaboración propia  
 
 
Figura 26. La empresa cuenta con un programa de bonificación por producción 
 
Análisis e interpretación 
De todos los trabajadores encuestados. El 83% menciona que no cuenta la empresa con 
un programa de bonificaciones por producción, mientras que el 17% que sí cuenta, debido 
el poco tiempo que llevan laborando, las gratificaciones lo toman como bonificaciones. 



















Análisis e interpretación 
EL 100% de trabajadores, menciona que sí le entregan algún tipo de material para laboral, 
con la finalidad de mejorar la eficiencia. 
 
        Tabla 41. Trabaja bajo a presión 
Respuesta Total 
a)    Sí 33% 
b) No 67% 
Total 100% 













Análisis e interpretación 
De los 100% de trabajadores encuestados. El 67% indicaron que no trabajan bajo a 
presión, mientras que el 33% que sí. Es decir existe un porcentaje menor, debido que 








Tabla 42. La infraestructura esta en: 
Descripción Total 
Óptimas condiciones 100% 
Pésimas condiciones 0% 
Total 100% 
Fuente. Elaboración propia  
 
 












Análisis e interpretación 
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Anexo 9. Artículos en Inglés 
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